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 چکیده

هاي خاکزي هستند که با گیاهان خانواده لگومینوز رابطه همزیستی تثبیت کنندگی نیتروژن مهمترین باکتري ها ازریزبیوم
متوسط مقدار . شودمیلیون تن نیتروژن توسط سیستم همزیستی تثبیت می 40تا  30سالانه حدود . مولکولی هوا را دارند

ها نقش مهمی در تغذیه و لگوم .باشددر هکتار در سال می وژننیترکیلوگرم  300تا  200ها حدود در لگومنیتروژن تثبیت 
 60حدود بیشترین سطح زیر کشت حبوبات در ایران مربوط به استان لرستان است و . تأمین پروتئین انسان و دام دارند

و غربی بیشترین آذربایجانشرقی . شودمیتولید شرقی لرستان، فارس،خوزستان و آذربایجاناستان  درچهاراز حبوبات درصد 
ها و همچنین استفاده از ها نشان داده است تناوب کشت با لگومپژوهش. اي را دارا هستندهاي علوفهسطح زیر کشت لگوم

توان از عوامل محدود کننده تثبیت نیتروژن می. آنها به عنوان کود سبز اثرات قابل توجهی در افزایش نیتروژن خاك دارد
. ومی در تثبیت نیتروژن، شوري، اسیدیته، کمبود و سمیت عناصر، دما و رطوبت خاك اشاره نمودبه عدم کارایی باکتري ب
هاي جدید هاي مورد نظر و ضرورت تلقیح و مطالعه امکان کشت لگومهاي بومی همزیست با لگومبررسی وضعیت ریزوبیوم

عملیاتی . از مهمترین پیشنهادات در این زمینه است با توان تثبیت بالا در مناطق مورد نظر و یا در تناوب با سایر محصولات
هاي اخیر در این زمینه براي آگاهی دادن در نمودن راهکارهاي ارائه شده در این مقاله به همراه آموزش و ترویج پیشرفت

 . شودجهت فواید و مزایاي کود سبز و کشت لگوم به عنوان رهیافتی امیدوارانه در نظر گرفته می

  
  .تثبیت نیتروژن، کود زیستی، تناوب: کلیديواژه هاي 
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 مقدمه
جمعیت جهان به طور تصاعدي در حال رشد       

و از جمله پروتئین در حال  غذابوده و نیاز جامعه به 
بنابراین ارائه راهکارهاي مبتنی بر توسعه . افزایش است

پایدار و توجه به حفظ سلامت محیط زیست براي افزایش 
نیتروژن . د محصولات کشاورزي امري ضروري استتولی

نیاز و مهم براي رشد گیاهان و جزء یکی از عناصر پر
با وجود اینکه . باشدها میناپذیر ساختمان پروتئینجدایی

درصد ترکیب گازي جو زمین را نیتروژن  78بیش از 
دهد اما این عنصر به این شکل تشکیل می )N2(مولکولی 

مصرف کودهاي شیمیایی . ل جذب نیستبراي گیاهان قاب
هاي معمول برطرف کننده نیاز نیتروژنی یکی از راه

باشد که از یک سو نیتروژنی محصولات کشاورزي می
مهمترین نهاده کشاورزي مؤثر در افزایش تولید بوده و از 

  .آلوده سازي بالایی برخوردار استسویی دیگر از پتانسیل 
ی کودهاي شیمیایی رویه و غیر اصولمصرف بی      

هاي سطحی و زیر نیتروژنی باعث آلودگی نیتراتی آب
زمینی و در نهایت موجب مسمومیت انسان، دام و آبزیان 

- دي(ین مشکل افزایش نیترات زدایی همچن. شوندمی

و در نتیجه تولید بیشتر گازهاي اکسید ) نیتریفیکاسیون
. رندنیتروژنی و تخریب لایه حیاتی ازن را به همراه دا

ظهور این قبیل مسائل مخرب و بسیاري مسائل دیگر 
هاي افزایش تولید ضرورت تجدیدنظر در روش

محصولات و لزوم فراهم سازي شرایط براي استفاده بیشتر 
از فرآیندهاي مفید طبیعی مانند تثبیت زیستی نیتروژن را 

 -، استیون1986دیکسون و ویلر، (کند ایجاب می
  ).1982سن،

نیتروژن در انحصار انواع خاصی از  زیستیتثبیت           
باشد که توانائی تولید آنزیم  پروکاریوت می موجودات

نیتروژناز نقش یک کاتالیزور در احیاي . دننیتروژناز را دار
N2  بهNH3  عهده دارد و در دما و فشار معمولی  ربرا

آمونیم حاصل، در . دهد عمل تثبیت نیتروژن را انجام می
عدي به شکل اسیدهاي آمینه و سایر ترکیبات مراحل ب

- آید و یا در مورد دينیتروژنی مورد نیاز سلول در می

همزیست، در ) تغذیه کنندگان از نیتروژن(هاي ازوتروف
به این ترتیب به یاري . گیرداختیار گیاه میزبان قرار می

ها این عنصر حیات بخش بطور مداوم به ازوتروفدي
شود و ادامه زندگی را براي زریق میدرون سیستم خاك ت

دیکسون و ویلر، (سازد سایر موجودات امکان پذیر می
 ).1982سن، -، استیون1986

ها براساس وابستگی به گیاهان به ازوتروفدي    
منظور تأمین کربن و انرژي براي تثبیت نیتروژن به سه 

  .شوندبندي میزي، همیار و همزیست تقسیمگروه آزاد
به طور مستقل کننده آزادزي که هاي تثبیتباکتري -1

قادر به تثبیت یعنی بدون همکاري یک گیاه میزبان 
این موجودات کربن و انرژي لازم براي  .باشند مینیتروژن 

انجام فرآیند تثبیت نیتروژن را اکثراً با روش هتروتروفی 
یعنی استفاده از مواد کربنی ساده موجود در خاك و یا 

 . کنندطریق انجام فتوسنتز فراهم میفتوتروفی و از 

هاي تثبیت کننده همیار که تماس فیزیکی ساده باکتري -2
و قابل با گیاه برقرار نموده ولی اندام زیستی مشترك 

 دهند با گیاه تشکیل نمیمشاهده 

هاي تثبیت کننده همزیست که در ارتباط باکتري -3
با  نزدیکی با گیاه هستند و با تولید اندام زیستی مشترك

- مهمترین و شناخته شده .باشند می N2گیاه قادر به تثبیت 

ترین سیستم همزیستی تثبیت نیتروژن مربوط به رابطه 
لگوم است که در این مقاله به طور -همزیستی ریزوبیوم

   .شوداجمال به این موضوع پرداخته می
  

  هاي ریزوبیومبرخی مشخصات باکتري
اي شکل با گرم منفی میله هايها باکتريریزوبیوم          

و بدون اسپور هستند که میکرون  2/1- 3و  5/0-9/0ابعاد 
هاي معمولاَ تحت شرایط رشدي مختلف داراي حالت

ها معمولاً بوسیله یک این باکتري. باشندمورفیک میپلی
پیرامونی متحرك  تاژه قطبی یا زیر قطبی یا دو یا شش تاژه

اي، محدب، برآمده و رهدای ،هاریزوبیوم کلنی. باشندمی
است که قطر آنها معمولاَ بعد از سه تا پنج روز  لعابی لزج
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 2-4به  YMA)(2در انواع تند رشد در محیط کشت 
که ها هوازي بوده بطوريریزوبیوم. رسدمتر میمیلی

- اکسیژن در آنها به عنوان پذیرنده نهایی الکترون عمل می

درجه  25-30ها ومدماي بهینه براي رشد ریزوبی. کند
 هفتتا  ششمناسب براي آنها  pHسانتیگراد و 

ها شیمیوارگانوتروف بوده و محدوده ریزوبیوم.است
ها و نمک اسیدهاي آلی را به وسیعی از کربوهیدرات

هاي آمونیوم، نمک. کنندعنوان منبع کربن استفاده می
توانند به عنوان نیترات، نیتریت و اغلب اسیدهاي آمینه می

 G+C درصد مولی. منبع نیتروژن مورد استفاده قرار گیرند

  .است 59-64ها بین در ریزوبیوم DNAمولکول 
ها داراي پلاسمیدهاي بزرگی هستند که ریزوبیوم          

هاي مستقر بر روي این زایی توسط ژنتوانایی گره
هاي مسئول تثبیت نیتروژن ژن. شودپلاسمیدها کد می

نیز بر روي این پلاسمیدها واقع  )nif genes(مولکولی 
ها با طیف وسیعی از گیاهان خانواده این باکتري. اندشده

لگومینوز همزیستی اختصاصی دارند و در ریشه آنها 
باکتري در داخل گره فعال، حالت . دهندتشکیل گره می

تواند نیتروژن را به شکل آمونیوم دارد که می 3باکتروئید
باکتروئید . ه میزبان قرار دهدختیار گیاتثبیت نموده و در ا

گاریتی (شود شکل دیده می  Yاشکال گلابی، گرزي یا به
  ).1998و اسپانک و همکاران،  2005و همکاران، 

ها متعلق به سلسله از نظر تاکسونومیک، ریزوبیوم          
ها ها، رده آلفاپروتئوباکتريها، شاخه پروتئوباکتريباکتري

راسته ریزوبیال داراي شش . باشندبیال میو راسته ریزو
هاي مختلف ریزوبیوم متلعق به چهار جنس. خانواده است

ریزوبیاسه و خانواده ریزوبیاسه، هیفومیکروبیاسه، برادي
نی ریزوبیوم در ژبندي فیلوطبقه. باشندفیلوباکتریاسه می

و  2005گاریتی و همکاران، (آورده شده است  )1جدول (
  ).1998کاران، اسپانک و هم

  

                                                        
2- Yeast Mannitol Agar 
3- Bacteroid 

لگوم به عنوان مهمترین - مدیریت همزیستی ریزوبیوم
  ها مشخصه ریزوبیوم

ناپذیر از کشاورزي هزاران ها بخش جداییلگوم          
ها به عنوان ریزجانداران اهمیت ریزوبیوم. ساله بشر هستند

ها از نظر نقش آنها در تثبیت نیتروژن همزیست با لگوم
ها در ص شده بطوریکه لگوممولکولی کاملا مشخ

هاي طبیعی اهمیت بسزایی در کشاورزي و اکوسیستم
یکی از موضوعاتی که در مورد . تأمین نیتروژن دارند

افزایش کارایی این موهبت الهی مهم است مسئله مدیریت 
توان به رفع در این رابطه می .این ارتباط همزیستی است

از . ره نمودکننده تثبیت همزیستی اشا عوامل محدود
توان به حضور یا عوامل محدود کننده تثبیت نیتروژن می

عدم حضور باکتري مورد نظر در خاك، رقابت باکتري با 
انواع موجود در خاك و توان ایجاد آلودگی در گیاه، میزان 
شوري، اسیدیته، رطوبت و نیترات خاك، کمبود یا غلظت 

د بالا و سمیت عناصر و سموم کشاورزي، عدم وجو
ها، دماي فتوسنتز کافی، بیماري گیاه میزبان، چراي دام

بسیار بالا یا پایین محیط و عدم وجود عناصري همانند 
  ). 1999زهران، (کبالت اشاره نمود 

ها در کاهش توجه به نقش ریزوبیوتوکسین          
دآمیناز  ACCبیوسنتز اتیلن در گیاه میزبان و نقش آنزیم 

اي این آنزیم و کاهش اثرات تنشی هاي داردر ریزوبیوم
زا از دیگر عوامل مهم در مدیریت همزیستی عوامل تنش

ها علاوه بر موضوع رفع محدودیت .لگوم است - ریزوبیوم
نداشته  داي امکان کشت لگوم وجواحتمال دارد در منطقه

در برخی مناطق باکتري همچنین ممکن است . باشد
وجود نداشته و یا  ریزوبیوم همزیست با لگوم مورد نظر

اینکه در برخی مناطق باکتري همزیست با لگوم وجود 
داشته باشد اما کارایی لازم در تثبیت نیتروژن را نداشته 

  .باشد
با توجه به مطالب ذکر شده براي مدیریت صحیح           

ریزوبیوم چه در کشت مستقیم -رابطه همزیستی لگوم
صولات، ابتدا لازم لگوم و یا به صورت تناوب با سایر مح

است تا حد امکان عوامل محدود کننده مذکور رفع و یا 
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هاي همچنین بررسی وضعیت ریزوبیوم. تعدیل گردد
هاي قابل کشت در مناطق مختلف از همزیست با لگوم

نظر وجود و یا عدم وجود در خاك مزارع مورد نظر، 
هاي مورد نظر با همچنین ضرورت تلقیح بذر لگوم

- هاي مؤثر و کارا و بررسی امکان کاشت لگومریزوبیوم

هاي متناسب با شرایط اقلیمی منطقه مورد نظر در مناطقی 
 .که سابقه کشت لگوم ندارند نیز مورد بررسی قرار گیرد

لازم به ذکر است هر گونه ریزوبیوم قادر است           
از طرف . فقط یک یا چند گونه لگوم خاص را آلوده نماید

هاي ریزوبیوم بطور کاملاً اختصاصی  باکتريدیگر بعضی 
باشند و  فقط مربوط به یک گونه یا واریته خاص لگوم می

در  .باشند سایر گیاهان قادر به تشکیل گره نمیریشه روي 
چند لگوم معروف و باکتري ریزوبیوم آلوده  2جدول 

، 2005گاریتی و همکاران، (کننده آن آورده شده است 
  ).2006و ویلمز،  1998اسپانک و همکاران، 

)2005گاریتی و همکاران، (ریزوبیوم  طبقه بندي - 1جدول   
               جایگاه ریزوبیوم در طبقه بندي  بنديارکان طبقه

    Bacteria  (Domain)قلمرو
    Bacteria  (Kingdom)سلسله
    Proteobacteria  (Phylum)شاخه

    Alpha-proteobacteria  (Class)رده
    Rhizobiales  (Order)راسته

  
  Bradyrhizibiacea..... .................... .......... ....  Bradyrhizobium 
 ........................... ....Hyphomicrobiaceae              Azorhizobium 

 Phyllobacreiaceae................................  Mesorhizobium (Family)خانواده

  
  ܴℎ݅݉ݑܾ݅݋ݖ 

 Rhizobiaceae. .........................  ݉ݑܾ݅݋ݖℎ݅ݎ݋݊݅ܵ  .................
 ݉ݑܾ݅݋ݖℎ݅ݎ݋݈ܣ   

  
  )2006ویلمز، (میزبان نوع گونه ریزوبیوم و گیاه  -2جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  
  

  گیاهان میزبان  گونه ریزوبیوم
Rhizobium leguminosarum bv. vciciae لا، عدس، نخود فرنگی و باقLathyrus 
Rhizobium leguminosarum bv. trifolii شبدر  
Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli وبیال  
Rhizobium galegae یاس بنفش  
Rhizobium etli لوبیا  
          Rhizobium tropici  ،لوبیا، یونجهMacroptilium وLeucaena 
Rhizobium spBR816 یا، لوبParasponia  وLeucaena  
Rhizobium sp NGR234, MPIK 1030 دامنه میزبانی وسیع  
Mesorhizobium ciceri نخود ایرانی  
Mesorhizobium loti Anthyllis, Lupinus  و Lotus 
Mesorhizobium huakuii Astragalus 
Mesorhizobium tianshanense Glycyrrhiza, Sophora, Caragana, Halimodendron, 

Swainsonia, Glycine 
M. mediterraneum                                                                                 نخود 
M. plurifarium Acacia, Prosopis, Chamaecrista, Leucaena 
Azorhizobium caulinodans Sesbania rosrata 
Sinorhizobium meliloti  انواع یونجه)Medicago ،Melilotus, Trigonella( 
S. medicae Medicago 
S. saheli Sesbania, Acacia 
S. xinjiangense سویا 
S. ferdii  سویا وVigna 
S. ferdii USDA 257 دامنه میزبانی وسیع  
Bradyrhizobium japonicum  ،سویاMacroptilium  وVigna  
Bradyrhizobium elkanii  ،سویاMacroptilium  وVigna  
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  نیتروژن  زیستی تثبیت
اي منحصر پدیده نیتروژن مولکولیتثبیت زیستی           

به فرد است که در اختیار گروه خاصی از 
مهمترین . باشد میها ازوتروفبه نام ديها  میکروارگانیسم

زوبیوم ری-همزیستی لگوم نیتروژن،سیستم تثبیت کننده 
پدیده تثبیت نیتروژن  .)1989رویمامو و کوندرا، ( است

احیاء نیتروژن مولکولی به . دهد ها رخ می اتمسفري در گره
آمونیاك، توسط یک کمپلکس آنزیمی بنام نیتروژناز انجام 

به  N2 نیتروژناز نقش یک کاتالیزور در احیاي. شود می
NH3 احیاء  تواند واکنش را به عهده دارد و میN2  را طبق

در  N2+16 ATP+8e- +8H+→2NH3 +16ADP +16 Pi +H2معادله 
  براي انجام واکنش. فشار و دماي معمولی هدایت کند

 )1-3H2+N22NH3 (ΔG= -33.39 KJ mol دماي  ،در صنعت
 100تا  30درجه سانتیگراد و فشار  400تا  300

نیتروژناز از دو قسمت پروتئین . مگاپاسکال لازم است
بخش . مولیبدن تشکیل شده است-پروتئین آهنآهن و 

کیلو  72تا  57پروتئینی آهن داراي وزن مولکولی حدود 
توالی . دالتون و متشکل از دو زیر واحد مشابه است

اسیدهاي آمینه در این پروتئین عمدتاً در بین موجودات 
مولیبدن  -بخش پروتئین آهن. مختلف حفاظت شده است

دالتون داراي چهار زیر واحد  کیلو 220با وزن مولکولی 
گاریتی و همکاران، (باشد  می ββ)، αα(دو به دو مشابه

  ).1998اسپانک و همکاران، و  2005
  

  در ایران) حبوبات(اي هاي دانهکشت لگوم
حبوبات از نظر تأمین نیاز غذایی جامعه نقش           

مهمی را ایفاء و یکی از مهمترین محصولات زراعی به 
درصد  18 -32حبوبات به علت دارا بودن . آیندشمار می

درصد کربوهیدرات و میزان قابل  53 -65پروتئین، 
اي انسان توجهی کلسیم و آهن در تأمین نیازهاي تغذیه

 680حدود ،  1389 -90 در سال زراعی. اهمیت دارند
محصولات سطح برداشت درصد  6/5هزار هکتار معادل

میزان . صاص یافته استبه حبوبات اختدر ایران  زراعی
باشد که میهزار تن  607حدود ل تولید حبوبات در سا

مابقی مربوط به آبی و  آن مربوط به کشتدرصد از  8/51
بیشترین سطح زیر کشت حبوبات  .باشدمیدیم  کشت

 5/42با  لوبیاتولید  نظر میزاناز متعلق به نخود است اما 
در سهم رصد د 5/38 با نخودرتبه اول و  در ،درصد سهم

بیشترین سطح برداشت حبوبات  .هستندرتبه بعدي 
کمترین  و درصد 20با  لرستاناستان   متعلق به درکشور

بیش از . درصد است 01/0با قم سطح مربوط به استان 
فارس،لرستان، استان  درچهاراز تولید حبوبات نیمی 

توزیع . شده استحاصلشرقی خوزستان و آذربایجان
سطح زیر کشت حبوبات در مناطق مختلف  میزان تولید و

  ).1392نام، بی(ارائه شده است  1شکل ایران در 
  

  در ایراناي  علوفه هايوضعیت لگوم
گیاهان  برداشت سطح،  1389 - 90در سال زراعی           

 از کل سطح .هکتار بوده استهزار  934اي حدود  علوفه
 70حدود و شبدر  ، سهم یونجهايگیاهان علوفه برداشت

در این . اي استو بقیه مربوط به سایر گیاهان علوفه درصد
- خراسان غربی،شرقی، آذربایجانآذربایجانزراعی  سال

گیاهان برداشت یک سوم سطح  فارس حدودو  رضوي
کمترین مقدار  .اند ختصاص دادهااي را به خود علوفه

هاي کشور به در بین استان ايعلوفهگیاهان تولید 
  .)2 شکل(دارد درصد تعلق  04/0سهم  با یلانگاستان 

  
  هامیزان تثبیت نیتروژن در لگوم

میلیون تن  175تا  139گزارش شده سالانه حدود           
در سال توسط ریزجانداران داراي آنزیم نیتروژناز  نیتروژن

میلیون تن  44تا  35شود که برآورد شده حدود تثبیت می
مقدار تثبیت نیتروژن . باشد آن مربوط به سیستم همزیستی

هاي مختلف لگوم در گونه –توسط سیستم ریزوبیوم
 نیتروژنکیلوگرم  300تا  200گیاهان لگوم متفاوت و بین 

، مقدار تثبیت و 3در جدول . در هکتار در سال است
هاي مختلف با اندکی تغییرات آورده ارزش اقتصادي لگوم

چنین برآورد هم). 1998اسپانک و همکاران، (شده است 
شده است که افزایش عملکرد ناشی از محصولی که بعد 
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 80تا  30شود معادل افزایش ناشی از از لگوم کشت می
 .در هکتار کود شیمیایی نیتروژنی است نیتروژنکیلوگرم 

بیشترین مقدار تثبیت نیتروژن در بین حبوبات مهم مربوط 
  . به باقلا است

در مقایسه با کل نیتروژن  مقدار تثبیت نیتروژن          
 4هاي مختلف در اروپا در جدول جذب شده در لگوم

مقدار  ).2014بادیلی و همکاران، (ارائه شده است 
هاي مختلف در تخمینی نیتروژن تثبیت شده توسط لگوم

در  .ارائه شده است 5برخی مناطق استرالیا در جدول 
- ررسیمقدار نیتروژن مشتق شده از اتمسفر در ب 6جدول 

هاي آزمایشگاهی و مزارع کشاورزان نشان داده شده 
بیشترین درصد نیتروژن تامین شده از طریق تثبیت . است

هریج و (باشد همزیستی در هر دو مورد مربوط به باقلا می
  .)2008همکاران، 

  

  
  1389 -90سال زراعی در  در ایران حبوباتمیزان تولید و سطح  - 1 شکل

  
  1389 -90سال زراعی در ایران در اي  علوفه گیاهان تولید و سطح میزان  - 2 شکل
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  )1998اسپانک و همکاران، ( تثبیت شده توسط آنها نوع لگوم و مقدار تثبیت نیتروژن - 3جدول 
  

  نوع لگوم
 

  نام علمی
تثبیت شده  N2میانگین 

در هکتار در هر فصل 
  )کیلوگرم(زراعی 

میانگین نیتروژن 
بدست آمده از 

  )درصد(اتمسفر 

ارزش اقتصادي معادل 
کود نیتروژنی در  تولید

  )دلار(اثر ثبیت 
        هاي برگیگومل

  Trifolium pretense 170  59  119  شبدر قرمز
  Lotus corniculatus 92  55  64  ايشبدر پا پرنده

  Medicago sativa 180  70  126  یونجه
  Vicia sativa 130  70  91  ماشک

  Trifolium repens 172  75  120  شبدر سفید
  Desmodium sp 200  85  140  

         هایچندمنظورهلگوم
  Pisum sativum 72  35  50 نخود فرنگی

  Glycine max 120  53  84  سویا
  Arachis hypogaea 114  57  79  بادام زمینی

  Phaseolus volgaris 65  40  45  لوبیا
  Vigna angularis 80  70  56  نوعی لوبیا

  Vicia faba 151  80  105  باقلا
  Lupinus angustifolius 170  65  119  نوعی لوبیاگرگی

  Lens culinaris 100  63  70  عدس
  

  هاي مختلف در اروپا مقدار تثبیت نیتروژن در مقایسه با کل نیتروژن جذب شده در لگوم - 4جدول 
  ).2014بادیلی و همکاران، (در تن محصول تولیدي  نیتروژنبر حسب کیلوگرم 

  ايهاي دانهسایر لگوم  ماش  سویا  نخودفرنگی  لوپین  عدس  نخود  باقلا  لوبیا 
  2/82  5/94  9/106  6/63  0/84  6/90  8/89  2/89  2/64 کل نیتروژن جذب شده

  8/53  0/68  6/55  5/44  9/68  4/63  9/44  7/68  4/28  نیتروژن تثبیت شده
  7/7  5/23  -6/5  1/6  1/14  2/19  4/11  9/23  -4/9  بالانس نیتروژن

  )2001پیپلز و همکاران، (هاي مختلف در استرالیا تخمین نیتروژن تثبیت شده توسط لگوم - 5جدول 
  )kgN/ha/yr(مقدار تثبیت نیتروژن   نوع لگوم  مکان

  میانگین  محدوده    
  ایالت ویکتوریا

 
 
 
 

Hursham 
 
  
 

  128  82-174  باقلا
  90  60-110  عدس

  138  85-166  نخود فرنگی
  116  72-160  ماشک

  39  2-90  یونجه یکساله
  43  19-90  یونجه

  
Rutherglen  

  150  59-244  لوپین
  160  99-238  شبدر زیرزمینی

        ایالت نیو ساوت ولز
  

Junee  
  

  160  133-183  نخود فرنگی
  56  21-118  شبدر زیرزمینی

  128  103-167  یونجه
Stokhinbingal/Temora  123  112-146  باقلا  

  
Condobalin  

  

  45  12-83  نخود فرنگی/ لوپین
  51  26-93  لوپین

  58  35-111  نخود فرنگی
Trangie  37  13-82  یونجه  
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  لگوم در ایران- سابقه تحقیق مرتبط با ریزوبیوم
در آزمایشی سه ساله در مزرعه ) 1371(سیستانی           

ایستگاه تحقیقات خاك و آب و کرج اثر چند سویه 
را بر رشد سویا بررسی و گزارش دادند خارجی و بومی 

دار از هاي دوم و سوم بیشترین عملکرد معنیکه در سال
  . مصرف یک نوع مایه تلقیح وارداتی بدست آمد

گزارش دادند در ) 1375(رجالی و صالح راستین           
هایی که جمعیت ریزوبیوم برنج در خاك -تناوب شبدر

دوره غرقاب،  مناسب است علیرغم افت جمعیت در
جمعیت در دوره غیرغرقاب جبران می شود و فقط در 

 .دهدهاي با جمعیت بسیار کم تلقیح جواب مثبتی میخاك
اثر چند نوع  پژوهشیدر ) 1380( خسروي و همکاران

آباد دزفول را در منطقه صفیمایه تلقیح ریزوبیوم باقلا 
عملکرد تیمارهاي تلقیحی  و گزارش کردند کهارزیابی 

. نددرصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد 69تا  35ین ب
توانند جایگزین ها میگزارش شده که این مایه تلقیح

  . مناسبی براي کود شیمیایی اوره باشند
اثر چند مایه تلقیح ) 1383(پور خسروي و رمضان          

ریزوبیوم بر رشد و عملکرد باقلا در مازندران را آزمایش 
  . وجهی را نسبت به شاهد بدست آوردندو نتایج قابل ت

در یک پژوهش ضمن جداسازي ) 1384(اسدي رحمانی 
استان  12هاي بومی ریزوبیوم همزیست با لوبیا در سویه

- ایران و پس از غربالگري در مراحل آزمایشگاهی، گلخانه

اي گزارش دادند که در تمام مناطق مورد اي و مزرعه
هاي رشد افزایش صبررسی عملکرد دانه و سایر شاخ

  .  یافتند
گزارش دادند ) 1385(افشاري و ارزانش           

ریزوبیوم بومی همزیست با عدس موجب افزایش عملکرد 
راعی . اي شددرصدي عدس در شرایط گلخانه 30تا  20

اي اثر تلقیح برادي در پژوهشی مزرعه) 1387(و همکاران 
یا بررسی و ریزوبیوم، اوره و وجین علف هرز را بر سو

نتیجه گرفتند تلقیح اثر قابل توجهی بر عملکرد و درصد 
اثر دو نوع مایه ) 1394(خسروي .پروتئین دانه داشت

را بر کشت باقلا   F46و F43 هايتلقیح ریزوبیوم به نام
در مزارع کشاورزان استان گلستان بررسی و گزارش داد 

- لکرد میها باعث افزایش عمکه استفاده از این مایه تلقیح

  . ارائه شده است )7جدول (نتایج این پژوهش در . شود

  
  )2008هریج و همکاران، (درصد نیتروژن مشتق شده از تثبیت در حبوبات مختلف  - 6جدول 

 در مزارع کشاورزان در آزمایشات  نوع حبوبات
 36 40 لوبیا
 65 63 نخود، عدس، ماش، نخود فرنگی، لوبیا چشم بلبلی

زمینی سویا و بادام  68 58 
 68 75 باقلا

 
  اثر دو نوع مایه تلقیح انتخابی در مزارع کشاورزان در استان گلستان - 7جدول 

افزایش جذب 
 نیتروژن

جذب نیتروژن 
 کلش

نیتروژن 
 کلش

افزایش عملکرد 
 کلش

  عملکرد کلش
 

افزایش عملکرد 
 دانه

 تلقیح عملکرد دانه

  کیلوگرم  درصد
  کیلوگرم  درصد  درصد  در هکتار

کیلوگرم در   درصد  در هکتار
   هکتار

58 161 6/6  5/16  2438 5/10  2655 +F43 
- 103 95/4  - 2092 - 2402 -F43 
65 166 6/6  65 2514 29 2236 +F46 
- 61 .02/4  - 1523 - 1733 -F46 

 :+F43 ،تلقیح با سویه-F43 :،بدون تلقیح  +F46: تلقیح با سویه،-F46 :بدون تلقیح.  

و ساله در منطقه خرمدره زنجان دو رقم در آزمایشی د
  لوبیا چیتی امید بخش، قرمز اختر و قرمز درخشان با 

  
نتایج نشان داد . تیمارهاي مختلف ریزوبیوم تلقیح شدند

در تیمارهاي تلقیحی به ویژه در رقم لوبیاي چیتی 
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COS16  صفات رشدي بیشتر تحت تاثیر قرار گرفت و
درصد نسبت به  60ود بیشترین افزایش عملکرد دانه حد

  ). 1388طاهر خانی و همکاران، (شاهد بود 
در آزمایشی دو رقم ) 1388(انصاري و همکاران           

لوبیاي سفید و قرمز را با چهار سویه ریزوبیوم تلقیح و در 
مزرعه ایستگاه تحقیقات خاك و آب کرج مورد بررسی 

ی دیگر از قرار دادند نتایج نشان داد عملکرد دانه و و برخ
داري با شاهد بدون تلقیح خصوصیات رشد به طور معنی

  .اختلاف نشان دادند
هاي مختلف برادي مایه تلقیح) 1391(افشاري           

ریزوبیوم ژاپونیکوم را بر رشد سویا در مناطق مختلف 
ها تلقیح ایران بررسی و گزارش دادند که در برخی استان

در رابطه با بحث . شد دار عملکردموجب افزایش معنی
- نیهاي قدیم کشاورزان براي تقویت زم، در زمان تناوب

کردند و هاي کشاورزي، گیاهان لگومینوز را کشت می
میزان ان، براین باور بودند که باکشت این گیاه

تحقیقات در  .کندحاصلخیزي خاك افزایش پیدا می
د دانشگاه وندا در آفریقاي جنوبی در مورد اثر تناوب کو

هاي بومی بر عملکرد ذرت نشان داد افزایش سبز و لگوم
 6/2و افزایش عملکرد دانه  8/13تا  8/0بیوماس ذرت بین 

هاي هرز تن در هکتار بود ضمن اینکه میزان علف 6/10تا 
ها به طور قابل توجهی کاهش نیز در اثر تناوب با لگوم

د آزمایشات در مور. )2010اودهیامبو و همکاران، (یافت 
هاي بادام تناوب غلات ذرت، ارزن، سورگوم با لگوم

زمینی و لوبیا چشم بلبلی در مناطق مختلف غرب آفریقا 
تا  26نشان داد که  تناوب با بادام زمینی موجب افزایش 

درصدي وزن خشک کل غلات مذکور شده است  85
  ).2001بورکرت و همکاران، (

رامینه شامل هاي گگیاهان خانواده در پژوهشی          
سورگوم، ارزن، یولاف و از خانواده لگومینوز شامل شبدر 
سفید، شبدر قرمز، شبدر برسیم، اسپرس، ماشک و گاودانه 
و از خانواده براسیکاسه، منداب به عنوان کودسبز، بررسی 

نتایج . و فرآیند تغییرات عناصر غذایی خاك بررسی شد
برگرداندن  نشان دادکه بیشترین میزان کربن آلی دراثر

میزان نیتروژن کل . اي حاصل شدبقایاي سورگوم علوفه
خاك در مورد گیاه شبدر سفید و پنج ماه بعد از برگشت 

این  با توجه به نتایج حاصل از. بقایاي آن بدست آمد
تحقیق گیاه شبدر سفید به دلیل داشتن نسبت کربن به 
نیتروژن پایین، افزایش میزان نیتروژن کل و نیتروژن 
معدنی قابل استفاده براي گیاه بعدي، به عنوان بهترین کود 

عبدي و (سبز در بین گیاهان مورد مطالعه معرفی شد 
گزارش دادند ) 1379(فلاح و همکاران  ).1391همکاران، 

برگرداندن شبدر برسیم به خاك در تناوب با برنج موجب 
کیلوگرم نیتروژن مورد نیاز گیاه برنج  100تا   50تأمین 

 .دش

  
 هاي مرتبط با ریزوبیوم در ایران تحلیل نتایج پژوهش

لگوم در -مجموع تحقیقات مرتبط با ریزوبیوم          
دهد که تلقیح در بسیاري موارد موجب ایران نشان می

این . شودافزایش عملکرد محصول و لگوم مورد نظر می
توان به این شکل تحلیل نمود که یا باکتري موضوع را می

بیوم مورد نظر در خاك وجود نداشته و جمعیت آن ریزو
وجود دارد اما کارایی  کم است و یا اینکه باکتري ریزوبیوم

در هر حال تلقیح . تثبیت نیتروژن را ندارد لازم براي
هاي ایران در هاي زیر کشت در خاكریزوبیومی لگوم

- همچنین غربالگري باکتري. بسیاري موارد ضرورت دارد

هاي برتر و تهیه مایه منظور دستیابی به سویههاي بومی به 
- هاي انتخابی نیز ضروري بوده و پژوهشتلقیح از سویه

هاي بومی هاي تکمیلی در مورد جمعیت و کارایی باکتري
در مزارع و مسئله رقابت انواع تلقیح شده با انواع بومی 

- هاي حاوي سویهاستفاده از مایه تلقیح. خاك لازم است

م مؤثر و برتر از نظر توان تثبیت زیستی هاي ریزوبیو
ها موجب کاهش یا عدم مصرف نیتروژن در کشت لگوم

کودهاي شیمیایی نیتروژنی خواهد شد که حاصل آن، 
حفظ سلامت خاك، آب، گیاه، دام و در نهایت انسان 

این موضوع گامی در جهت کشاورزي . خواهد بود
ها با گومتناوب ل. ارگانیک و توسعه پایدار خواهد بود

سایر محصولات که از اعصار قدیم مفید تشخیص داده 
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اند لازم است از نظر کارایی همزیستی ریزوبیوم شده
هاي مؤثر ریزوبیوم تلقیح بررسی و در صورت نیاز با سویه

  .شوند تا استفاده از ثبیت زیستی نیتروژن به حداکثر برسد
  

 مشکلات و محدودیت ها

 .گوم وجود ندارددر همه مناطق امکان کشت ل -1

در برخی مناطق باکتري همزیست با لگوم مورد نظر  -2
 .وجود ندارد

در برخی مناطق باکتري همزیست با لگوم وجود دارد  -3
  .اما کارایی لازم در تثبیت نیتروژن را ندارد

  
  راهکارهاي پیشنهادي

هاي هاي همزیست با لگومبررسی وضعیت ریزوبیوم -1
وجود و یا عدم  قابل کشت در مناطق مختلف از نظر

 وجود در خاك مزارع مورد نظر

هاي مورد نظر با بررسی ضرورت تلقیح بذر لگوم -2
 هاي مؤثر و کاراریزوبیوم

هاي متناسب با شرایط بررسی امکان کاشت لگوم -3
اقلیمی منطقه مورد نظر در مناطقی که سابقه کشت لگوم 

  ندارند
  

  رهیافت ترویجی
لگوم یک موهبت  – تثبیت همزیستی ریزوبیوم          

الهی است که در قرون گذشته نیز به اهمیت آن پی برده 
تواند قدمی در شده بود، لذا مدیریت این مزیت زیستی می

راستاي کشاورزي ارگانیک و حفظ سلامت محیط زیست 
بسیاري از اراضی کشاورزي ایران استعداد کشت . باشد
مندي از ها را داشته و پتانسیل مناسبی براي بهرهلگوم

مزایاي این محصولات مهم چه از نظر تامین پروتئین و 
بنابراین . چه از نظر استفاده به عنوان کود سبز وجود دارد

عملیاتی نمودن راهکارهاي ارائه شده در این مقاله به 
هاي اخیر در این زمینه همراه آموزش و ترویج پیشرفت

و  براي آگاهی دادن در جهت فواید و مزایاي کود سبز
کشت لگوم به عنوان یک منبع غنی از پروتئین به عنوان 

 . شودرهیافتی امیدوارانه در نظر گرفته می
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